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摘要 将 室内 选 育 成 功 的 抗 敌 百 虫 淡色 认 蚁 Cuiez pipiens pallens Cog. MAR (RD) 分 为 二 个 
分 系 ' 一 个 不 再 用 敌 百 虫 处 理 , 称 之 为 RD EBRA (RD*-z7，34 代 后 对 敌 百 虫 的 敏感 度 增 加 了 10 倍 ， 
WR AOS RE CES. A-DRADRRAR AA 命名 为 RDe 品系 ，53 REAREA RN 
性 达 200 BAH NRA MRR LAH 10 HR DDT 的 交互 抗 性 高 达 118 OR SU S 
BRR SRR SEN, RADAR REAL, BARREN RK. AM MMS E 
幼虫 ,也 证 明 RDe 在 20 4) SPA RRR BORA IK DE ERAT (Kdr) (ie 
Cb) Xt 2a a 38 AHA 6 ec. TL mfo 酶 也 起 重要 作用 * 推 测 抗 性 为 多 因子 遗传 

XMI KER RMA 。 交互 抗 性 ” 抗击 倒 因 于 


30 多 年 来 ， 由 于 有 机 合成 杀 虫 剂 大 量 用 于 防治 害虫 ， 我 国 常见 蚁 类 如 淡色 库 蚁 、 致 
REER, .中 华 按 蚊 等 都 相继 对 这 类 杀 虫 剂 产生 不 同 程度 的 抗 性 ,因此 ， 研 究 克服 抗 性 的 方 
法 十 分 重要 。 各 地 防治 痰 色 库 蚊 成 虫 多 用 政敌 县 ,防治 幼虫 常用 敌 百 虫 , 当 它 发 生 抗 性 以 
后 ,一 般 防 治 幼虫 的 替换 品种 为 微生物 杀 虫 剂 和 苏 茎 金 杆 菌 H 〈BTH) WR FT 
菌 ,其 优点 是 不 易 产 生 抗 性 。 杀 灭 成 蚊 的 替换 品种 主要 是 拟 除 虫 菊 醒 如 澳 握 菊 酯 、 二 氮 匠 
醚 菊 酯 . 速 灭 菊 酮 、 腕 菊 柄 和 氯氰菊酯 等 。 拟 除 虫 葡 酯 取代 有 机 磷 剂 后 ， 其 抗 性 发 展 情况 
很 引 人 注 意 , Georghiou 曾 用 反 式 二 毛茶 醚 菊 酯 选 育 致 伴 库 蚊 , 仅 18 代 即 导致 近 4000 倍 
的 抗 性 。 因 此 ， 进 一 步 弄 请 对 敌 百 虫 已 有 抗 狂 的 淡色 库 蚊 当 换 用 拟 除虫菊 酯 后 其 抗 性 从 一 
展 规律 如 何 , 是 很 有 意义 的 ,可 以 为 克服 抗 性 提供 科学 依据 。 本 文 为 作者 用 上 海 昆 虫 研究 
所 毒 理 室 选 育成 功 的 谈 色 库 蚊 抗 敌 百 虫 品系 (RD) 换 用 省 和 握 菊 酯 继续 选 育 探讨 其 抗 性 
发 展 规律 \ 抗 性 谱 及 抗 性 机 理 等 以 供 有 关 工 作者 参考 。 


材料 和 方法 

一 、 测 试 药剂 MEI 

二 、 测 试 昆虫 

抗 敌 百 虫 淡色 库 蚊 品系 《RD 品系 ) 采 于 上 海 曾 北 区 ， 在 室内 用 敌 百 虫 选 育 159 代 ， 
MRE REA 260 倍 抗 性 。 

敏感 品系 (SEN), RT _LBWRHK ,在 实验 室内 饲养 20 多 年 ,未 接触 过 任何 杀 虫 
File | t 

本 文 于 1987 年 11 月 收 到 。 

本 文 承 刘 维 德 教授 指导 , 林 爱 碍 同志 绘图 ,特此 尽 谢 。 
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Rl 测试 用 杀 虫 剂 和 增 效 剂 





BiH LAK & E 提供 单位 
BLM Bit 92% 法 国 罗素 - 优 克 拉 福 公司 
ZERE 92% 英国 1CI 公司 
FoR 93.5% 日 本 住友 化 学 株式 会 社 
EKAR 93.5% 日 本 住友 化 学 株式 会 社 
RAR 95% 上 海 农药 厂 
Be 92% 宁波 农药 厂 
RTH 92% 宁波 农药 厂 
P-P? DDT 熔点 104% 本 单位 制备 
增 效 醚 (简称 Pb) 不 详 英国 Kock-Light Lab 
HMw (DMC) 美国 Aldrich 
MEZEM (TPP) Hse 上 海 试剂 一 厂 
三 、 方法 
溶 铎 杀 虫 剂 所 用 的 溶剂 均 为 丙酮 。 


选 育 方法 是 将 4 龄 蚊 幼 虫 温和 人 配 有 处 理 浓度 的 类 面盆 中 ,24 小 时 后 将 存活 者 取出 ,用 
清水 冲洗 ,然后 放 人 原来 饲养 的 面盆 中 继续 饲养 。RDe 品系 最 初 处 理 浓度 为 RD Fis ft 
幼虫 对 溴 氰 菊 酯 的 LCs 剂量 ,使 死亡 率 维持 在 50% 左右 。 若 死亡 率 低 于 50%, Fit 
理 浓 度 可 根据 死亡 50% 左右 的 浓度 再 处 理 , 提 高 处 理 浓度 后 进行 一 次 生物 测定 。 

生物 测定 的 方法 也 是 用 4 龄 幼虫 作 测试 材料 ,方法 见 刘 维 德 等 1979)。 一 般 每 次 试 
验 用 4 一 6 个 浓度 ,每 个 浓度 设 一 个 重复 ,每 个 浓度 50 条 幼虫 ,24 小 时 后 检查 死亡 率 ， 朋 
DLE DITER HH LCs 

增 效 效果 的 试验 方法 是 将 增 效 配 《Pb) RARE (TPP) 本 成 在 实验 小 盆 水 中 
HIRE l0ppm, DMC 在 实验 小 盆 水 中 的 浓度 为 ?ppm， 然 后 将 杀 虫 剂 (DDT RAA 
KEDARRA Pb、TPP、 或 DMC 的 实验 小 盆 内 搅 匀 进行 生物 测定 , 得 出 死亡 率 。 


结果 和 讨论 
一 、 抗 敌 百 虫 淡色 库 蚁 品系 RD) 继续 用 省 氰 葡 酯 选 育 后 抗 性 发 展 趋势 

在 室内 选 育 和 培养 两 个 品系 。 

L FURR BRA (RDe) RD 品系 第 159 代 对 敌 百 虫 的 敏感 度 为 LC 
26.43ppm， 对 省 氨 菊 酯 的 敏感 度 为 LCo 0.0005 ppm， 改 用 溴 握 菊 酯 继续 选 育 的 品系 命 
名 为 RDe 品系 。 第 一 次 用 溴 氰 菊 酯 处 理 的 浓度 为 0.0005ppm, 处 理 浓度 逐步 提高 ,以 维 
持 死亡 率 在 50 多 左右 。 若 死亡 率 低 于 50 多 , 即 适 当 提 高 处 理 浓 度 , 到 Fy 代 处 理 浓度 已 
提高 到 0.1ppm, 比 最 初 的 选 育 剂量 提高 约 200 倍 。 以 后 的 处 理 浓度 维持 在 0.1ppm 而 不 
FEB ACHES 53 代 。 

2. 抗 敌 百 虫 痰 色 库 蚊 衰 退 品系 (RD_x 品系 ) 取 一 部 分 RD 品系 不 再 用 敌 百 虫 
选 育 ,也 不 用 省 和 氰 菊 酯 选 育 , 让 其 目 然 衰退 ， 称 为 RD 衰退 品系 ， 用 RDe_x 表示 ，159 
表示 从 159 代 开 始 RD 品系 不 再 用 任何 杀 虫 剂 处 理 , 和 X 表 示 衰 退 的 世代 数 。 

” 每 隔 ” 代 ,测定 RDe 和 RDiss_x GASB Se A A RE RL 






















































































16 E oh 学 报 33 郑 
%2 RDe 和 RD,,,-x 品系 各 世代 抗 性 变化 
RARE REH 
E R 
LC,, (ppm) Y=a+bX LC,, (ppm) Y=a+ bX 
x R 0.0005 1.21 + 5.42% 26.43 一 人 ,24 4+ 6.50X 
RDe (F,) 0.0015 2.17 十 2.42X 3,03 2.80 + 4.58X 
RD psa 0.00042 2.40 + 4.16X 5.26 1.47 + 4.90X 
RDe (Fu) 0.0022 -0.29 + 3.94X 2.90 2.48 + 5.46X 
RD 0.00075 0,59 十 5.04X 2.78 2.64 + 5.44X 
RDe (Fp) 0.0024 3.67 + 3.46X 2.58 3.48 4+ 3.71X 
RD vb 0.00048 1.84 + 4.65% 4.51 一 0.60 + 8.55X 
RDe (Fy) 0.0086 3.40 1,50 + 6.59X 
RD 0.0003 3.84 1.31 + 6,31X 
RDe (Fa) 0.045 3.38 1.56 + 6.52X 
RDuy 2 0.00058 3.27 2.85 + 4.18X 
RDe (Fa) 0.0627 2.3 2.72 + 6.28% 
RD goa 0.0012 2.4 3.19 4 4.77X 
RDe (F,,) 0.044 2.6 2.52 + 5.97X 
RD 0.00069 2.7 3,24 + 4.15X 
RDe (Fy) . 0623 1 
RDe (F,,) 0.10 一 0.43 + 5.41X I 








M3 RDe 品系 对 不 同 杀 虫 剂 的 抗 性 谱 


















LC,, (ppm) Y=oa 4+bX 
Pop’-DbLT 41.29 2.09 + 1.80X 
Lake 0.36 2.26 + 4.97X 
TPH 0.018 3.85 + 4.62X 
may 2.6 2.52 45.97% 
ZEREM 7.13 3.54 4+ 1.71X 
= k 35 12.81 2.70 + 2.08X 
E EE: 0.10 =0,43 + 5.41X 

2 和 图 1。 


由 表 2 和 图 1 可 见 , 搞 敌 百 虫 痰 色 库 蚊 品系 经 过 用 省 握 菊 酯 不 断 选 育 后 ,对 敌 百 虫 的 
敏感 度 明 显 上 升 ，RD 衰退 品系 对 敌 百 虫 的 敏感 度 也 增加 ,二 者 增加 的 速度 基本 一 样 , 抗 
性 最 终 衰 退 到 亲 代 的 1/10 左右 。 但 经 过 省 氨 菊 酯 选 育 53 代 的 RDe 品系 对 省 氰 菊 酯 的 
敏感 度 LCs 从 0.0005ppm 下 障 到 0.1ppm 左右 , 抗 性 上 升 200 倍 ， 而 不 用 省 所 菊 酯 和 
敌 百 虫 处 理 的 RD 衰退 品系 RDie_-* WPS RRS GEIL 

二 、 搞 济 乌 菊 酯 痰 色 库 蚊 品 系 (RDe) 的 抗 性 谱 

对 RDe Fs 代 以 后 的 幼虫 ,分 别 测定 对 p, p’-DDT. BARA RTM. RE 


“1 其 PX: AMAT AR ERTS 17 








RE RK SS RE ,结果 见 表 3 ME 4。 MAR 4 可 看 出: 1. RRR RR 
色 库 蚊 品 系 其 幼虫 对 DDT 有 高 达 118 信 的 交互 抗 性 。 Z. CE RHODE T FRE» 


LC; 从 26.43 ppm 下 降 至 2.6 
ppm, FEH 10 倍 左右 。 与 
敏感 品系 《SEN) 比较 ， 对 马 
拉 硫 磷 、 杀 蜡 硫 磷 的 敏感 度 都 
有 所 上 升 , 旦 人 锅 交 互 抗 性 现象 。 
负 交 互 抗 性 程度 虽 不 很 高 ， 但 
有 很 重要 的 实用 意义 ， 意 味 着 
BS BERT a RS PE 
性 后 ,可 以 用 有 机 磷 代 之 ,或 可 
能 以 二 者 交替 使 用 而 达到 延缓 
抗 性 发 展 的 目的 。 

=., TMR SRE 
机 理 | 

有 mfo 酶 活力 增强 、 琵 
BAAR, FERRERS 
- 及 神经 不 敏感 ， 即 所 谓 抗击 倒 
RF (Kdr) 等 原 No Shono 
. (1985), Bloomquist 和 Miller 
. (1985), Omer, Georghiou 和 
Irving Ẹ (1980) 都 着 重 指 出 ， 
. 昆虫 的 神经 不 敏感 为 第 二 代 拟 


HAHH LC Pppm 





5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 AS 
世代 


Bl RDe 品系 对 省 握 菊 柄 和 敌 百 虫 化 荆 度 的 变化 
e—e GRABER O—o REY 


除虫菊 醋 抗 性 的 因子 。RDe DAE RARE SABE, 痢 氰 菊 酯 属 第 二 代 拟 
‘除虫菊 酯 ，Kdr 因子 应 该 是 抗 性 的 重要 机 理 。 鉴 定 Kd 最 可 靠 的 方法 是 利用 电 生 理 技 
. 术 分 别 测定 抗 性 昆虫 与 敏感 昆虫 对 药剂 发 生 神经 效应 的 差异 ， 以 及 用 Bloomquist 和 
.Miller〈1985) 所 主张 的 麻痹 法 。 他 们 认为 在 短 时 间 内 ， 佛 如 ! 小 时 内 杀 虫 剂 主要 作用 
表 4 RDe RD, SEN 品系 抗 性 谱 的 比较 (LC,. ppm) 





pyp'-DDT 41.29 (F; 
BN 0.36 (Fs1) 
TRIG He 0.018 (F,.) 
Raw 2.6 (Fa) 

SRR 7.13 (Œa) 
TRKE 12.81 (F3) 


EE ie 0.10 (Fs,) 


SEN 


0.35 
0.41 
0.023 
0.097 
0,067 
0.0056 
0.0005 








RDe: HM REA BERDA 
RD: HRA RABEKA 
SEN: BERBER 品系 
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TH CRAKARART AEA BR ARA EERE WHR 
定 家 蝇 幼 虫 为 10 分 钟 , 红 铃 虫 为 60 分 钟 , 用 几 个 剂量 测试 而 得 出 EDw。 作者 根据 此 原 
理 摸索 在 短 时 间 内 能 对 RDe 和 SEN 4 So Pee RT EECA. 发现 用 0.08 
ppm 溴 氰 菊 酯 处 理 RDe 4 龄 幼虫 ,20 分钟 麻 癣 在 10% 以 下 ,而 用 0.008pp. 处 理 敏 感 品 
系 幼虫 ,20 分 钟 内 麻 闸 在 60% 以 上 , 麻 辛 率 的 明显 降低 即 显示 Kdr 或 类 Kdr AFER 
主要 作用 。 最 近 , 杨 汉 汪 用 电 生 理 方法 也 证 朋 RDe 品系 神经 很 不 敏感 ,用 二 毛 茜 醚 菊 酯 
或 溴 插 菊 酯 处 理 成 虫 , 僻 达 到 如 敏感 品系 《SEN) 的 兴奋 现象 ,浓度 应 提高 20 ffo 

作者 进一步 用 抑制 mfo 酶 的 换 制 齐 增 效 醚 和 酯 酶 的 抑制 剂 TPP 与 溴 握 菊 酯 分 别 混 
AAIR OER. RV RRS RE AA, ieee. tm TPP 不 能 明显 
增 效 ,可 见 前 者 似乎 起 较 大 的 作用 。Shono 曾 指 出 ，Kdr 因子 是 隐 性 的 ,必须 有 其 他 辅助 
因子 存在 才能 表现 高 抗 性 ,因此 抗 狂 也 必然 是 多 因子 的 。 本 研究 的 结果 与 他 的 意见 符合 ， 
Bf Kdr 和 mfo 酶 都 是 抗 性 的 因素 。 虽 然 目 前 还 没有 直接 克服 Kdr 抗 性 的 方法 ， 但 如 
用 抑制 剂 抑制 了 mfo W, Kd 因素 即使 存在 ,也 不 能 发 生 高 抗 些 现象 , 在 应 用 上 是 有 前 
ENO 

5 MAME DOANE (Pb) ORME EM (TPP) 对 RDe SRAM AWRHB A 





浓度 (ppm) 


死亡 率 (%) 
IRR HAR Pb TPP 


0.20 98 
0.15 88 
0.10 56 
0.08 44 





0.20 10 98 
0.15 10 86 
0.10 19 109 
0.08 10 100 





0.20 10 90 
0.15 10 80 
0.10 10 82 
0.08 10 62 
0.06 10 44 





如 表 4 所 示 ，RDe 品系 对 DDT 有 很 高 的 交互 抗 性 ,可 能 与 Kdr 因素 有 关 (LR 
良 ,1984)。 EMR 6 的 结果 看 来 ;无论 是 DDT 加 mfo MEME Pb 或 加 脱氧 去 氮 酶 抑 
制剂 DMC, 死亡 率 都 没有 增加 ,这 说 明 两 个 酶 活力 都 没有 增强 ,从 侧面 证 明 RDe 品系 对 
DDT 的 点 抗 系 Kd 因素 起 作用 ,证 实 了 作者 所 用 电 生 理 靶 和 麻 玫 法 的 结果 。 但 不 同 的 
FEAR AAI Pb Esk. DDT 加 Pb 则 不 能 :原因 尚 桂 进一步 探讨 。 

从 本 文 结果 看 来 ,测定 Kdr 因素 的 分 布 频率 最 可 靠 的 方法 是 电 生理 技术 , 但 操作 复 
杂 。 麻 痹 法 适 于 野外 操作 ,但 较 粗 放 , 用 杀 虫 剂 加 增 效 剂 作 活体 测定 是 行 之 有 效 的 方法 。 
由 于 Kd 因素 机 理 复 杂 , 有 些 因 子 也 还 未 漠 清 ， 作 者 认为 检测 Kd ARS HH 
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握 条 件 配合 应 用 , 以 达到 准确 而 简便 易 行 的 效果 。 
#6 DDT JAM (Pb) 和 DMC 对 RDe 品系 4 龄 幼虫 的 效果 





浓度 Cppm) 
死亡 率 (9%) 





P,P'-DDT Pb DMC 
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SELECTION OF DELTAMETHRIN RESISTANT CULEX PIPIENS 
PALLENS FROM A DIPTEREX RESISTANT STRAIN 


CHEN WEN-MEI 


(Shanghai Insiiute of Entomology, Academia Sinica, Shanghai) 


Since 1984, a dipterex resistant strain (RD) of Culex pipiens pallens has been selected out 
in our laboratory for 53 generations with deltamethrin. The LCso’s for dipterex and delta- 
methrin of the parents were 26.4 (about 200 times higher than the susceptible) and 0.0005 ppm 
respectively. At present, the LCs, has changed to 0.068 ppm fer deltamethrin and 2.6 ppm for 
dipterex. The cross resistance spectrum has also been studied, wih result indicating significant 
cross resistance involved in permethrin, resmethrin, sumithrin and p, p-DDT. The LCs for 
DDT was 41.29 ppm, almost 118 times higher than that of the susceptible strain, but without 
cross resistance to the organophosphorus insecticides such as malathion and sumithion. The syner- 
gism of pb and of TPP mixed with deltamethrin was investigated respectively. The LCso has 
decreased to 0.0046 ppm for the former; thus the synergistic effect manifests in a dosage lower- 
ing almost 14.5 times. But no dosage lowering was found for the latter. The result indicates 
that pb can suppress the resistance but cannot overcome it completely. Experiments to find the 
number of paralyzed larvae in a short period treated with high dosage of deltamethrin have been 
carried out. The percentage of paralyzed larvae of the resistant strain was significantly lower 
than that of the susceptible strain. These results indicate that the a mixed function of Kdr or 
Kdr-like factor and oxidase are responsible for the resistance. 
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